DISENO, CONSTRUCCION, EXPLOTACION, MANTENIMIENTO Y

Sselasa SEGURIDAD EN BALSAS DE RIEGO

MADRID 21,22 y 23 de Octubre de 2019

CONSTRUCCION ¥
Fases. Detalles Constructivos. Obras Complementarias.
Control de Calidad. Puesta en Carga.
SUBDIRECCION GENERAL DE REGADIOS E INFRAESTRUCTURAS RURALES
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LA CONSTRUCCION.
1. INTRODUCCION.
2. FASES EN LA CONSTRUCCION.
Detalles constructivos y obras complementarias.
3. CONTROL DE CALIDAD.
a. Delos diques
b. De la impermeabilizacion
c. De las conducciones

d. De los drenes
4. PUESTA EN CARGA O PRIMER LLENADO.
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1. INTRODUCCION

REAL DECRETO 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico

Fases en la vida de una balsa
Se entiende por fases en la vida de |a balsa las distintas situaciones que se diferencian en su desarrollo y utilizacion,

y son las siguientes:

1. Proyecto.

2. Construccion.

3. Primera puesta en carga.
4. Explotacion.

5. Rehabilitacion.

6. Puesta fuera de servicio

Norma Técnica de Seguridad para el proyecto, construccidon y puesta en carga de presas y llenado de embalses
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1. INTRODUCCION

* Las técnicas y los procesos constructivos de las balsas de tierra (materiales sueltos) impermeabilizadas

mediante geomembranas, generalmente para uso agricola, han sufrido una importante evolucidn en las
ultimas décadas, especialmente en lo referente al control de la ejecucion y mejora de la calidad de los
materiales empleados en la construccion de este tipo de obras.

Sigue siendo necesario mejorar y profundizar en el conocimiento sobre el comportamiento de este tipo
de infraestructuras, para que este proceso constructivo esté, cada vez mas, apoyado sobre una base
solida y técnicamente coherente con los conocimientos actuales.

La seguridad real de una balsa comienza en la fase de proyecto pero tiene su pleno desarrollo durante la
fase de construccion, ya que en el caso de que el proyecto carezca de ciertos elementos o estructuras de
seguridad, el Director/a de las Obras deberd acometer las modificaciones necesarias para dotar a la
estructura de los elementos y sistemas necesarios que garanticen esta seguridad. No obstante, se debe
ser consciente de que aunque el proyecto contemple perfectamente las estructuras y elementos de
seguridad, no servira de nada si no se desarrolla una correcta ejecucion de la obra.
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1. |NTRODUCC|C)N IMPERMEABILIZACION

0

SEIASA, Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, pertenece al grupo
Patrimonio del Estado (Ministerio de Hacienda y Funcidon Publica) y es desde el afio 2000
empresa instrumental del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, dependiente de la
Direccion General de Desarrollo Rural, Innovacién y Politica Forestal, para la modernizaciéon y
consolidacién de los regadios contemplados en el Plan Nacional de Regadios y declarados de
interés general.
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1. INTRODUCCION

CLASIFICACION

CLASIFICACION A NO OBLIGADA |TOTAL .
cvL 0 1 3 6 10

ARAGON 3 o 24 5| 32 140

CATALUNA 0 1 4 1 6 120

RIOJA 0 0 2 1 100

C.V. 17 4 1 of 31 %

cLM 0 0 6 0 6 .
EXTREMADURA 1 1 6 2| 10

MURCIA 3l 4 4 11 12 0
ANDALUCIA 3l 13| 22 3| 41
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1. INTRODUCCION

Tipologia :

Materiales sueltos (tierras)
impermeabilizados mediante
geosintéticos.
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1. INTRODUCCION

Tipologia : Materiales seleccionados y zonificados,
impermeabilizada mediante arcillas
confinadas (nucleo)
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1. INTRODUCCION

Labores previas:

Las relacionadas con el estudio previo del proyecto, a fin de adaptar, modificar o
comprobar la idoneidad de las soluciones:

» Geometria y forma de la balsa.

» Estudio hidrogeoldgico y geotécnico:
» Entrada y salida de agua

» Plan de Control de calidad

Otros aspectos:

* Drenaje superficial

* Accesos a la balsa y su coronacién

» Ubicacion adecuada del aliviadero

* La evacuacion de aguas de escorrentia pluvial.
* Desagiie de emergencia

* Vaciado de la balsa
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1. INTRODUCCION

Final de la construccion de la balsa

El Director/a de las Obras recogerd en un documento los distintos procesos de ejecucion de la balsa,
incluyendo todos los detalles relevantes y las érdenes de ejecucidon. Al mismo, se incorporaran las actas de
todos los ensayos realizados, adjuntandose un reportaje fotografico de las partes mas relevantes: drenes,
conducciones de entrada, detalles de toma, etc., y como ultimo apartado, recogera los planos. Se detallara
toda la obra tal y como ha sido construida y sera entregado a la propiedad para incorporarlo al Archivo

Técnico
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

1.-REPLANTEO
C 2.-DESBROCE, DESTOCONADO Y RETIRADA DE TIERRA VEGETAL
3.-CIMIENTOS DE LOS DIQUES >

4.-ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE )

6.-DRENES

7.-IMPERMEABILIZACION >

8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

C 5.-DESMONTES, TERRAPLENES Y PERFILADOS
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.1.- REPLANTEO

* Plasmar en el terreno la planta de la balsa
 Identificar las intersecciones de los desmontes con los terraplenes.

e Verificar las verdaderas mediciones.

Después de este replanteo inicial sera necesario:

Replanteo de emplazamientos

Marcar profundidad de desmonte

Replanteo de tongadas, galeria, drenes, conducciones...
Levantamientos parciales de comprobacion
Alineaciones

Pendientes de taludes

Replanteo drenes (chimenea y vaso)...
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.1.- REPLANTEO

TERRENL DESERUTADD
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.2.- DESBROCE, DESTOCONADO Y RETIRADA DE TIERRA VEGETAL

* Desbrozar, destoconar y extraer la tierra vegetal para posterior uso en revegetacion de taludes
exteriores.

* Profundidad variable (materia organica).
* Una vez extraida toda la tierra vegetal, se procede a un nuevo levantamiento y a comprobar, otra vez,

la competencia del cimiento (realizar un nuevo estudio geotécnico).

ACORDONADO EN PERIMETRO EXTERIOR

15
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.2.- DESBROCE, DESTOCONADO Y RETIRADA DE TIERRA VEGETAL

Proteccion y trasplante de especies de interés

16
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.3.- CIMIENTO DE LOS DIQUES

Dique: Terraplén construido generalmente con el material excavado en la formacion del vaso, al que en
determinados casos se le afladen en pequena proporcidon materiales exteriores a la zona de excavacion,
principalmente para formar los drenes de dique, el material de asiento de los geosintéticos del talud interior,

etc.

» Se garantizara que el cimiento de arranque del DIQUE sea competente para soportar las cargas a las cuales
se vera sometido.

* Al inicio de la construccion se evitara que la superficie inicial de apoyo del cimiento sea favorable a los
planos de deslizamiento del terraplén.

* Operaciones solapadas :

» Inicio de la excavacion y construccion de los elementos que atraviesan el dique (galeria,
conducciones)

» Inicio de la rama horizontal del dren chimenea, si existe, asi como ejecucién de las salidas al
exterior de las mismas.

» Inicio de la ejecucioén de los terraplenes.
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2 FASES EN LA CONSTRUCCION

2.3 CIMENTACION DE DIQUES

EXCAVACION A VERTEDERO ACORDONADO EXTERIOR

18
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE

|

2.4.1.-Conducciones:

* De llenado, desagiie, explotacién o colectores de la red de drenaje que se alojan en el interior de otras
(generalmente de hormigdn), envueltas a su vez en hormigdn o en el interior de galerias. No
recomendable envueltas solo en hormigdn.

* La estanqueidad de las conducciones, mediante pruebas de presién de ensayo que se describen en la
Guia Técnica sobre tuberias para el Transporte de Agua a Presidon elaborada por el CEDEX y publicado por
el Ministerio de Fomento.

* Generalmente son de acero de, al menos, 10 mm. de espesor. Si van en galerias, los materiales pueden ser
otros (PRFV, PEAD, Fundicidn ...) .

* El acero normalmente sera galvanizado y podra ir soldado o embridado e iran debidamente apoyadas.
Desde la toma hasta el interior de la galeria o hasta la arqueta de valvulas, si va encamisada, no debe
haber ninguna brida.

* Esimportante prestar atencion a las a piezas especiales, (Manual 11 AWWA del Bureau).
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION
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2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE

2.4.1.- Conducciones
» Se prestara especial atencidn en las obras sumergidas y tomas de fonda a:
* Pruebas de presion

e Colocacion del material del dren de envuelta de las obras de toma, con su correspondiente filtro,
natural o sintético.

* Disposicion de elementos de amortiguacién del contacto geomembrana-puntos duros (hormigon o
tuberia).

* Ejecucion de la unidn entre las geomembranas y la toma.
» Sistema doble de anclaje de la lamina a la obra de fabrica.

* Los paramentos verticales en contacto con material granular y/o suelo de estas obras deberan tener un
desplome con un talud entre 1/3 - 1/5 (H/V).

* La valvuleria y las ventosas deben ser igualmente objeto de especial atencion.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE
2.4.1.-Conducciones

Solera y apoyos

Colectores de drenaje

21
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE
2.4.1.-Conducciones

Directamente embutidas en dado de hormigon Envainadas en tuberias de hormigdn y envueltas en hormigén

€N Mmasa
22
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE
2.4.1.-Conducciones

Dado de unién lamina-tuberias (doble unidn) " Envolvente de hormigon
Dren de envuelta

23
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE
2.4.1.-Conducciones

Brida
Caucho
PEAD

Caucho
Brida

Doble sistema de union (perfil PEAD-brida)

24
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE
2.4.1.-Conducciones

Doble sistema de unién (pletina acero-brida) Vaina de hormigon-tuberia de acero
Entrega arqueta de valvulas

25
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2 FASES EN LA CONSTRUCCION

2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE
2.4.2.-Galerias

* Se comprueba que el cimiento es competente para
transmitir las cargas del falso tunel.

* Atencion a los apoyos de las conducciones.

* Las galerias pueden ser de hormigén (in situ o
prefabricado) o de chapa (galvanizada y ondulada).
Evitar que sean motivo de retrasos en Ia
construccion de la balsa. Evitar trinchera.

e Atencion a los sistemas de aireacion e iluminacion.

* Gran ventaja para el mantenimiento de las
conducciones vy su control (desmontaje de valvulas,
accesibilidad...)

e La toma de fondo debe unirse a la estructura de la
galeria.

26
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2 FASES EN LA CONSTRUCCION

2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE
2.4.2.-Galerias

Marco prefabricado

Elaborada en obra

27
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE
2.4.2.-Galerias

Marco prefabricado (cara Laterales galeria (dren de
interior del vaso) envuelta) )8
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2 FASES EN LA CONSTRUCCION

2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE
2.4.2.-Galerias

Chapa de acero ondulada

29
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

* En los taludes en desmonte, se evitara la posibilidad de que se produzcan desprendimientos o arrastres al
interior del vaso (durante y después de construido).

* Silas caracteristicas de los materiales extraidos son similares a los estudiados, tienen validez los estudios de
estabilidad del talud y los controles de la compactacion de las distintas tongadas, si cambian deberan
realizarse los ensayos oportunos.

» Sera responsabilidad del Director/a de las Obras la determinacion del método de ensayo a seguir, asi como
los parametros minimos exigidos y los diferentes métodos de comprobacion de la compactacion. En
pedraplenes y todo-uno, se empleara el método de medir los asientos en funcion del numero de pasadas del
rodillo.

* La ejecucion de los diques serd generalmente con el material extraido de la excavacion. Al mismo tiempo
gue se ejecutan los diques se debe ir ejecutando el dren chimenea (si existe).
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

El perfilado y refinado de coronacion, fondo y taludes interiores, se hara con niveladora/motoniveladora y en
taludes interiores y fondo sera preciso aportar una capa de regularizacidn a base de materiales finos cohesivos.

Se pasara el rulo liso sin vibrar.

Se daran las pendientes adecuadas en el fondo del vaso, hacia el desagte. .

El vertido de la tierra vegetal se realizara por volteo o extensidon mediante palas o bulldozer.

No conviene realizar perfilado alguno en los taludes exteriores, para una mejor retencién de la tierra vegetal.

Los taludes de desmonte exteriores al vaso se ejecutaran con las medidas necesarias para que durante su
construccion y su vida util se evite la posibilidad de que se produzcan desprendimientos o arrastres al interior

del vaso.

Durante la construccion de los desmontes interiores del vaso, se ejecutaran los procesos necesarios que
garanticen posteriormente la correcta ejecuciéon y acabado de la capa de apoyo.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

* Las Bermas intermedias en los taludes exteriores pueden facilitar la conservacion y aumentar la estabilidad,
pero en los taludes interiores presentan grandes dificultades de ejecucién y generan no pocos problemas. En
estos casos la anchura sera tal que permita trabajar a una maquina; el anclaje de las laminas es complejo. Si se
lastran debera estudiarse muy bien el peso y tipo de los lastres.

* El pie del talud exterior suele protegerse mediante un pie de escollera y una cuneta para evitar la erosion del
mismo con aguas de escorrentia.

ke IR

BERMA INTERIOR

SEGUN UNE 104427
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

Magquinaria:

e Bulldozer

Rulo compactador con rodillo liso y rodillo tipo pata de cabra.

* Cuba de agua auto-cargable por tractor agricola. Es preferible al camion.

 Tractor agricola de diferentes potencias (200-300 CV ) con transportadoras

» Traillas autopropulsadas de gran capacidad de carga (20 o mas m3)

e Camidn centauro y traccidn total.

* Pala cargadora de diferentes capacidades de cazo y potencias

e Camiones bafiera

* Camiones extraviales (Dumper) de gran capacidad de transporte

* Retro excavadora, de gomas o cadenas, con o sin martillo neumatico, para apertura de
zanjas, picadura de piedras o cargas de camiones. Muy diversas potencias y capacidades de cazo o
martillos.

* Moto-niveladora.

Desbrozadoras
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

Taludes interiores (sobre-ancho) Taludes exteriores (sin uniformidad)

36
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

Tamano capas
Densidades
Tamano gruesos

Perfilado talud interior
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES
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FASES EN LA CONSTRUCCION

2.6.-DRENES

* Los diferentes sistemas de drenaje en las balsas se pueden agrupar en tres:
e 2.6.1.- Dren Chimenea
e 2.6.2.- Dren de Envuelta
e 2.6.3- Dren de vaso

I (A (R s x e w .
= - " at. @ ol @ : .
o S ; - : i

Dren de envuelta

40
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.6.1.-Dren chimenea
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.6.-DRENES

Ejecucion del dren chimenea

Rama Horizontal: Una vez ejecutado el cimiento de |la rama horizontal, se coloca el geotextil. Posteriormente se
rellena con el material granular y se envuelve éste con el geotextil. El geotextil debe solaparse entre 20-25
centimetros en sentido transversal y 80-100 centimetros entre panos en sentido longitudinal.

Rama Vertical: Una vez elevado el dique una cierta altura se excava la zanja donde ira instalado el dren
chimenea hasta conectar con la rama horizontal o con la fase anterior de la rama vertical (en todos los casos el
geotextil debe romperse o punzonarse para garantizar la continuidad del flujo a través del material granular).
Una vez abierta la trinchera, se coloca el geotextil y se rellena con el material granular, cerrandolo
posteriormente con el geotextil. Una vez cerrado se vuelve a levantar de nuevo el dique hasta la altura
indicada. Los solapes del geotextil se realizaran de la misma forma que en el caso anterior.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.6.-DRENES

2.6.1.-Dren chimenea
* Rama horizontal, arqueta de recogida y registro. Una (salida continua) o varias salidas.
e Rama vertical, creciendo al ritmo del dique (alturas de 1.5a 2 m.).
* Deben calcularse las dimensiones, el arido y el filtro.

Rama horizontal Rama vertical Arqueta recogida y registro

43
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FASES EN LA CONSTRUCCION

2.6.-DRENES

2.6.2

.-Dren de envuelta

Es aquel que rodea (envuelve) los elementos que atraviesan el dique, sean galerias o conducciones.

Consiste en un relleno de material granular alrededor de dicha obra de fabrica recogido con el geotextil
adecuado.

Se continua levantando el dique y las primeras capas se compactan sin vibrar y empleando mayor cantidad de
agua para evitar roturas o sobrecargas a la estructura de la galeria.

Debe asegurarse la conduccion de aguas hasta el exterior y el drenaje de la toma de fondo. En las balsas
impermeabilizadas con geosintéticos o con material asfaltico, se garantizara la continuidad del dren entre la obra
de toma vy la estructura de salida, asi como una salida libre aguas abajo para que en caso de que se produjese
una filtracion, ésta tuviese un punto de desaglie.

Se procedera a regar abundantemente para lavar los finos que pudiese contener el material granular.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.6.-DRENES
2.6.2.-Dren de envuelta

Aporte de gravas

45
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION
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2.6.-DRENES

2.6.3.-Drenes de vaso

e La funcion principal de estos drenes es la de alertar de posibles fugas en la balsa o presencia de agua en el
subsuelo (sistemas de auscultacion).

* Para que los drenes de vaso tengan utilidad :
» Pendiente correcta de las zanjas.
» Los sectores separados y evitando contaminarse entre ellos.
» Material granular y filtro adecuados.
» Los conductos de los sectores deben soportar las cargas a que son sometidos.
e Separacion de |la zanja de drenaje del pie de talud, de1.5a2 m.
* Deben separarse de la obra de toma, al menos 5 metros
 Laarqueta debe permitir acceder y aforar comodamente .
* Puede ser un manto drenante, o mediante geodrenes (paredes y/o fondo).
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.6.-DRENES

2.6.3.-Drenes de vaso

Colectores de drenaje

47
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.6.-DRENES

2.6.3.-Drenes de vaso

.:._ L] . “-_-ﬁE —

Unidn estanca
tuberias de drenaje
- — colectores

Red de fondo

48
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7. IMPERMEABILIZACION

-.."J

1. REUNION DE CONTROL DE CALIDAD.

2. ACEPTACION DE LA IDONEIDAD DE LAS SUPERFICIES PARA LA IMPERMEABILIZACION
3. REPLANTEO de LAS LAMINAS IMPEREMABILIZANTES

4. ACTUACIONES NO ADMITIDAS:

En todo momento se seguira la Normativa de Instalacion recogida en la UNE 104 427 vy las
recomendaciones de buena practica que realice la empresa de Control de la Impermeabilizacion, pero se
hace mencidn, no limitativa, a aquellas practicas gue no seran admisibles:

- No se admitiran soldaduras horizontales en taludes.
- No se admitiran soldaduras en la entrada de agua y solo si son imprescindibles, en el aliviadero.

- En las soldaduras de cuiia, entre dos pafos, con canal intermedio, no se admitira mas de un
parche. Si son necesarios dos o mas, se desecha la soldadura, cortandola, y se realiza una nueva.
- Solo se admitira una reparacion cada diez buenas consecutivas.

- Solo se admitiran tres parches, de cufia o extrusion, por pafio, siempre que éste tenga mas de
250 m2 de superficie. Esto sera admitido solo en uno de cada diez paios.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.IMPERMEABILIZACION

- En la medida de lo posible en las esquinas se realizaran soldaduras en “espiga”, evitando las de
“abanico” que confluyen en el fondo y precisan gran cantidad de “T” de cierre. En caso de
realizarse la curva mediante soldaduras en espiga, las soldaduras en su union con el fondo deberan
estar separadas al menos un metro.

Los cierres de fondo-talud se realizaran en las horas adecuadas, por las temperaturas, para evitar
futuras tensiones por contraccién de la [damina.

La empresa instaladora sera la responsable del lastrado de las laminas durante la instalacion de las
mismas.

5.- TERMINACION DE LA IMPERMEABILIZACION

Cuando la empresa de control de Calidad emita su informe final de |a instalacion de los geosinteticos
y este informe sea positivo, podra concluirse que la impermeabilizacion ha terminado.

La empresa instaladora de los geosintéticos acreditara documentalmente a la contrata los
certificados de calidad de los materiales empleados y la garantia de los mismos, asi como de la
instalacion.

6.- ARCHIVO TECNICO
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.IMPERMEABILIZACION
ACTUACIONES NO PERMITIDAS

NO
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.IMPERMEABILIZACION
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.IMPERMEABILIZACION

ESQUINA EN ESPIGA



2 FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.IMPERMEABILIZACION

ESQUINA EN ABANICO PROBETARIO TOMA DE MUESTRAS
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.IMPERMEABILIZACION
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.IMPERMEABILIZACION
e

PLANO DE DISTRIBUCION

LAMINAS f
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.IMPERMEABILIZACION

* Predomina en las balsas, debido a su durabilidad y coste econémico frente a otras, la realizada a base de laminas
de Polietileno de Alta Densidad (PEAD).

* Geotextiles que ejerceran basicamente la labor de proteccidon de la barrera geosintética.
* Acopiados en obra con la antelacién suficiente para ensayos.

* Reconocerse la superficie a impermeabilizar y los elementos singulares.

* Plano de despiece de los diferentes pafios a instalar.

* Las laminas de PEAD son cortadas a medida antes de ser extendidas en los taludes, con utiles y herramientas
adecuadas.

* Se instalan los geotextiles fijdndose mediante punteo con soplete (preferible continuo ) de aire caliente o por
cosido con hilos adecuados.

* Son importantes las anchuras de fabricacion (minimizar soldaduras).

* Tras el extendido del geotextil se extiende la [amina, anclandose provisionalmente en coronaciéon y pasando por
encima, al menos 1 m, del dren de pie de talud.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.- IMPERMEABILIZACION.

* Debera lastrarse adecuadamente durante la instalacion.
* La distribucion de las laminas debe estudiarse previamente (puntos singulares, curvas...).

* Lalamina se suelda por fusidn (cufia) y/o con aporte de material (extrusion). La cuiia (doble soldadura) deja en el
centro un canalillo para prueba con aire a presion.

* Las soldaduras de cierre de las curvas y de los taludes con el fondo, se realizaran en las horas de minimas
temperaturas, cuando los pafos estén lo mas contraidos posible, para evitar producir tensiones adicionales.

e Vientos dominantes.

e En primer lugar se impermeabilizan los taludes y finalmente el fondo.
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2 FASES EN LA CONSTRUCCION

Toma de muestras



NPt ==
- S C1dSa

PLANO

2. FASES EN LA CONSTRUCCION

Superficie en mal estado

Acopio rollos PEAD

Anclaje en zanja
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

Efectos del viento
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.- IMPERMEABILIZACION.

Etapas criticas, lluvias,
vientos...
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.- IMPERMEABILIZACION.

Unidn geotextil mediante
soplete aire caliente

Union lamina PEAD mediante termofusion doble cuna

63
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.- IMPERMEABILIZACION.

Soldadura de extrusion

Mala soldadura de extrusion



| ¥ Eme SSSTITHE

{7 e $Ciasa

2 FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.- IMPERMEABILIZACION.

 TOMA DE DATOS (T2 PEAD, T2 Y HUMEDAD AMBIENTAL)

« SOLDADURAS DOBLES POR TERMOFUSION:

* Ensayo de comprobacion de la estanqueidad de las soldaduras con canal central mediante |la prueba de
aire a presion (UNE 104481-3-2:2010)

* Comprobacion de la correcta ejecucion y resistencia de las soldaduras mediante el ensayo de pelado en
obra (UNE 104304:2015)
« SOLDADURAS POR EXTRUSION:

* Prueba de estanqueidad con campana de vacio (norma UNE 104425:2001 Anexo C y norma UNE
104427:2010 Apdo. 7.2.2).
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.- IMPERMEABILIZACION.

Ensayo de aire a presion (UNE 104481-3-2:2010)
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.- IMPERMEABILIZACION.

Ensayo de
pelado de
soldadura
(UNE
104304:2015)
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.- IMPERMEABILIZACION.

Ensayo de campana
de vacio (UNE
104425 Anexo C)




i = e CCiasa

2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.- IMPERMEABILIZACION.

Chequeo directo
sobre la
geomembrana
descubierta
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.- IMPERMEABILIZACION.

/Tamaﬁo de fuga no importa.
Localizacidn total para reparacion.

No enmascaramiento de fugas
numerosas y proximas.

.

~

=4
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2 FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.- IMPERMEABILIZACION.

PUNTOS SINGULARES




i = e CCiasa

2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.- IMPERMEABILIZACION.

PUNTOS SINGULARES
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.7.- IMPERMEABILIZACION.
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Cada pano de material identificado (rollo y lote), cada soldadura realizada y cada
punto singular (reparaciones, parches, refuerzos) son localizados en un croquis o
plano de trazabilidad.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.- OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.1.- Estructuras

* En lo que se refiere a estructuras, seran generalmente de hormigén armado o en algunos casos
metadlicas. Dentro de este grupo, destacar |la galeria, obras de toma, de entrega y aliviadero, naves
de valvulas o bombeos y filtrados...
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.2.- Obras de toma

son puntos singulares que requiere atencion especial.

Pueden ser arquetas de toma (sin ninguna junta ) y deberan estar lo suficientemente ancladas para evitar
movimientos generados por la presidn del agua. Por ello siempre es recomendable que se encuentren por
debajo de la rasante del fondo vy si se ejecuta una galeria visitable que el hormigdén de la toma esté anclado o
unido a la losa o hastiales de la galeria.

Pueden ser (preferiblemente) tuberias en codo.

La unidn a la ldmina impermeabilizante puede ser Unica o doble. Si es Unica sera del tipo BRIDA/CONTRABRIDA.
Si es doble ademas ira una PLETINA/CONTRAPLETINA en acero o una pletina de PEAD embutida en el
hormigdn,sobre la que se suelda por extrusion la [lamina impermeabilizante.

Drenadas, con prefiltro o toma flotante.
Otras '
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.2.- Obras de toma

Barras de acero

Arqueta desaglie y prefiltro 76

Tomas flotantes
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.2.- Obras de toma

Prefiltro chapa perforada, unién a brida. . Y
abocinamiento
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.2.- Obras de toma

Arguetas/codos
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.3.- Camino de acceso y coronacion
e Camino de acceso a la obra (provisional o definitivo).

* Los caminos tendran un firme que permita la circulacion de vehiculos en cualquier circunstancia
meteoroldgica. Asfaltos o zahorras.

* Con la terminacidon del camino de coronacidn, sea cual sea el sistema elegido, se pretende que el dique
quede sellado en evitacidon de pérdidas de humedad o humectaciones que pudieran cambiar las condiciones
mecanicas del mismo. No debe considerarse el camino como un vial para la circulacién de vehiculos. En la
mayoria de los casos es suficiente con la regularizacion mediante zahorras compactadas, siempre con
pendientes hacia el talud exterior (2%). Caso de ejecutar la terminacion mediante hormigdn, imprimaciones
o aglomerados asfalticos, debera tenerse en cuenta que precisan de un mayor mantenimiento y que la
presencia de grietas suscitara incertidumbres sobre la causa que las provoca.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.3.- Camino de acceso y coronacion

ratamiento asfaltico.

Camino con zahorras
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.4.- Lastres

e Su funcidon es mantener al impermeabilizante en contacto con la superficie de asiento en los taludes o el fondo a
fin de que el viento no lo succione y separe, incluso arrancandola.

* No existe criterio contrastado a cerca del numero, separacion o peso que deben tener estos lastres.

e Pueden ser:
* Rigidos, en tal caso se protegera la superficie de apoyo con un geotextil doble (en los taludes) y con un trozo
de lamina del mismo material o geotextil en el fondo.
* Flexibles, mangas confeccionadas de material impermeabilizante que se rellenan de gravin y se adaptan a las
superficies de apoyo.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.4.- Lastres

Durmientes en paredes y fondo

Mangas de PEAD
rellenas de gravin
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.4.- Lastres

A

Mangas con gravas en fondo Tuberias rellenas de hormigdn Cubiertas de ruedas
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.4.- Lastres

Bermas y lastres
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.5.- Pretiles

* Por seguridad frente a caidas, por poder afiadir a la altura del aliviadero la mitad de la del pretil o por el oleaje.

Pueden ser prefabricados o elaborados en obra.
* Es recomendable que el pretil esté formado por mddulos, que permitirdn su retirada en caso de necesidad .

modulos prefabricados Elaborado en obra, continuo

botaolas
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.6.- Arquetas
De llenado

|

* En coronacion: una lamina de vertido sobre el labio no mayor de 15-20 cm, un sobrepafio o un canal de
bajada hasta el fondo, tranquilizador.

* No es aconsejable realizar el canal empotrado en el talud.
e Cuidar la estanqueidad de la arqueta, sobre todo en |la union con el tubo y los arranques de los paramentos.

* En ocasiones la aduccion se resuelve directamente con tuberia, bien descargando de forma directa o bien
mediante piezas de unidn (pico de pato) a la sobre-lamina.

* La llegada de la tuberia a la balsa ha de procurarse que se produzca en aquella zona de menor desnivel del
talud.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.6.- Arquetas
De llenado

Canal bajante empotrado

Canales bajantes sobre doble ldmina
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.6.- Arquetas
De llenado

Pico de flauta y bajante

Arqueta vertido
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.- Arquetas
De Aliviadero

* Todas las consideraciones realizadas para la arqueta de llenado son validas para el aliviadero.

* En caso de atravesar el camino de coronacion mediante canal, para asegurar la circulacion sobre el mismo se debe
prestar importancia a las hipdtesis de carga empleadas para su calculo.

 Tampoco es recomendable en este caso la ejecucion mediante uno o varios tubos por su facilidad de obstruccién
dada la escasa velocidad del agua en este punto.

* Otro tipo de aliviadero que se realiza con frecuencia es el de tipo badén en coronacidn, generalmente construido
mediante hormigdn y con laterales suaves para permitir el paso de vehiculos.

* Los del tipo Morning Glory o los de torre no son muy habituales en este tipo de obras. Tampoco los de laberinto.

* Generalmente se unen a la tuberia de desaglie para continuar a un cauce donde no provoque danos ,en el caso
de entrar en funcionamiento.

* Esrecomendable situar el aliviadero en aquella zona de transicion del desmonte al terraplén
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.6.- Arquetas: De Aliviadero
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.6.- Arquetas: De Aliviadero

TS

Rejilla exterior aliviadero, basculante

Pletina unién obra civil-lamina
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.6.- Arquetas: De Aliviadero

Grietas de union

Grietas de unién
prefabricado / insitu
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.6.- Arquetas: De Aliviadero

recrecimiento 93
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.6.- Arquetas: De Aliviadero

Aliviadero en laberinto
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.-

Arquetas: De valvulas

Se ubican a pie de balsa

Debe tenerse en cuenta la aireacidn y la seguridad en el acceso, que debe ser comodo.
Debe tenerse en cuenta que sera necesario desmontar las valvulas.

Suelen alojarse en ellas los registros de drenaje.

En otras ocasiones se requieren grandes naves para alojar las valvulas y motores.

Debe tener buen drenaje (evitar encharcamientos)
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.- Arquetas: De valvulas

Acceso seguro

Techo desmontable
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.7.- Cunetas (drenaje superficial)

* A pie de taludes en desmonte y taludes exteriores en terraplén, en general en aquellos sitios en que el agua

de escorrentia pueda causar dafios en la infraestructura. Debe tenerse en cuenta que ello requiere de un
adecuado mantenimiento.

* Debe tenerse en cuenta el punto de vertido y sus pendientes y elementos singulares.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.7.- Cunetas (drenaje superficial)

Cunetas en tierra
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.8.- Cerramientos

* Doble cerramiento, uno en el perimetro interior de coronacién que asegure |la proteccidon del vaso de la balsa frente a
caidas de personas o la intrusidon de animales y otro que cierre el recinto y evite el acceso franco.

* Suelen ser de malla de tipo rural.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas de salvamento y ambientales.
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2 FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas de salvamento y ambientales.

101



ﬁm TR se'l_a'ia
2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas de salvamento y ambientales.
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2 FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas de salvamento y ambientales.

4. Isletas. Constifuye un recurso esencial pars |a
evifauna al ofreceries un lugar & salvo de predadores,
frecuente factor imitante para la oria [i=nen, ademdr,
otras muchos beneficios como es la mejors paisajisnes,
colaboren en la eliminacson de nutnentes y parthcules
en suspendlon y favorecen la bladiversidad. En balsas
naturalimdas = aconsejan tamafos de unos 100 m* s
paradas de la orlia por profundidades mayores & 1.5 m En
balsas artrficlales pueden emplearse pequenas |sletas
flotantes {de aproeimadament= 4 m~) a las gue s& les
asocks algo de vegetacidn para facilitar su integrasidn y

uzo por la avifauna
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas de salvamento y ambientales.

Playa puesta tortuga mora, con malla para salida / entrada balsa
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.10.- Auscultacion

* Antes de realizar la primera puesta en carga, debera tomarse lectura de los elementos instalados de
auscultacion, sirviendo de origen en el proceso de seguimiento durante la vida util de la balsa.

* El método mas utilizado en las balsas es el aforamiento de los drenes, sondas de nivel, por supuesto
también el topografico y mas raramente se instalan piezémetros, inclindmetros o células de presidn total .
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2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.10.- Auscultacion
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2 FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS Medidores de cautil
2.8.11.- Automatizacion

Vélvulas de
Transductores de presion Sondas de nivel sobre

velocidad
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.12 Cubiertas

UNE 104426 (2008): Impermeabilizacion. Puesta en obra. Construccién de balsas cubiertas impermeabilizadas con
geomembranas sintéticas.
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2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.12 Cubiertas
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2. FASES EN LA CONSTRUCCION

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.13 Calidad de las aguas 1.-Tratamientos quimicos

Dxigenackin opcidn
manguers Bublie
3.-Tratamientos bioldgicos Tubing®

2.-Tratamientos fisicos
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3. CONTROL DE CALIDAD

Para comprobar la correcta ejecucidon de las operaciones, es necesario realizar diferentes controles de calidad durante
la fase de construccidn de la balsa.

3.1.-Control de los diques

Ademas del obvio control geométrico de los diques, el control de calidad de los mismos hace referencia a dos
aspectos:

» Caracterizacion del material obtenido de la excavacidn, cuantas veces sea preciso
* Comprobacion de la compactacion

* El primero de ellos se centra en un seguimiento visual de los materiales que se obtienen de la excavacion y cuando
existan cambios de material o en caso de que el material aparentemente sea uniforme, cada 15.000 m3, se
recomienda realizar una caracterizacion completa del material que incluya curva granulométrica, ensayo Proctor y
en ocasiones ensayo triaxial y contenido en sales.

* Por el contrario, la comprobaciéon de |la compactacidn se realizard en cada capa que se ejecute, estableciendo un
control exhaustivo en cuanto a humedad y densidad y siendo consciente en todo momento de cual es el objetivo
que se pretende conseguir.

* El método de control mas utilizado es el nuclear, también puede utilizarse el de cono de arena o, segun el material,
el de placas de carga.
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.1.-Control de los diques

DENSIDAD “IN SITU” MEDIANTE SONDA NUCLEAR.
EQUIPO TROXLER

PLACA DE CARGA
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3. CONTROL DE CALIDAD
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.2 De las conducciones

* A parte de las pruebas de presion y estanqueidad, realizadas por empresas acreditadas en este tipo de ensayos,
en lo que se refiere a las conducciones, los controles de calidad seran diferentes en funcion del material que se
trate. En caso del acero los ensayos seran:

Inspeccion visual de uniones soldadas

Ensayos no destructivos en forma de liquidos penetrantes.
Ensayo no destructivo en forma de particulas magnéticas.
Ensayo no destructivo en forma de ultrasonidos.

Medicion de ovalidades

Medicidn de rigidez dieléctrica

e Aligual que en cualquier otro material, el control de calidad esta establecido por diferentes normas,

UNE EN 1290:1998; Examen no destructivo de uniones soldadas. Examen de uniones soldadas mediante
particulas magnéticas.

UNE EN 1291:1998; Examen no destructivo de uniones soldadas. Ensayo mediante particulas magnéticas de
soldaduras. Niveles de aceptacion.

UNE EN 1289:1998; Examen no destructivo de soldaduras. Ensayo de soldaduras por liquidos penetrantes.
Niveles de aceptacion.
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.2 De las conducciones

UNE EN ISO 5817; Soldeo. Uniones soldadas por fusion de acero, niquel, titanio y sus aleaciones (excluido el
soldeo por haz de electrones). Niveles de calidad para las imperfecciones (ISO 5817:2003).

UNE EN 1970; Examen no destructivo de soldaduras por fusion. Examen visual.

UNE EN ISO 2808; Pinturas y barnices. Determinacion del espesor de pelicula.

UNE EN ISO 4624; Pinturas y barnices. Ensayo de adherencia por traccion.

UNE EN 1714:1998; Examen no destructivo de soldaduras. Examen ultrasdnico de uniones soldadas.

CTE-SE-A; Codigo Técnico Seguridad Estructural en el Acero. Ademas de realizar los ensayos se deben conocer
los certificados de calidad de las coladas del acero y del proceso de fabricaciéon de la conduccion.
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3.2 De las conducciones
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.3.- De las valvulas y resto de elementos hidraulicos

 En lo que se refiere a valvulas, ventosas, carretes de desmontaje, equipos de bombeo, cuadros eléctricos,
cuadros de mando, etc. deberan tener los certificados de calidad asi como se deberan probar todas sus
funciones antes de la puesta en marcha.

* Un aspecto importante es la comprobacion de estanqueidad de las valvulas.

* Los caudalimetros se deberan comprobar con mediciones indirectas, bien con otros aparatos auxiliares u
otros caudalimetros instalados en el sistema.

* En lo que se refiere a las ventosas, se debera comprobar que el cierre es estanco y no se producen goteos
(colocadas a pie de talud).
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.4.- De los drenes

* El control de calidad en los drenes sera de dos clases. Una primera, en la cual se corroborara que la granulometria
del material es la correcta, en funcion del dren que se esté analizando asi como que el geotextil cumple con la
normativa vigente de dren filtro.

* Posteriormente, una vez ejecutado se debera comprobar, en funcién del dren que estemos hablando:

* Dren Chimenea: la comprobacion se realiza a medida que se compacta el dique debido a los propios riegos
entre tongadas. Parte del agua de riego percola por el dren saliendo por su rama horizontal.

* Dren de envuelta: antes de cerrar con geotextil la grava que rodea la galeria o macizo de la tuberia conviene
regarla en abundancia para eliminar el contenido en finos asi como comprobar el funcionamiento del dren.

* Drenes de vaso: de igual modo de forma artificial se debe comprobar su funcionamiento, asi como forzar la
limpieza en la medida de lo posible de los finos.
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3. CONTROL DE CALIDAD

|

3.5.-De los geosintéticos
Normas de referencia

« UNE 104 427 Puesta en obra. Sistemas de impermeabilizacion de embalses para riego o reserva de agua con
membranas impermeabilizantes formadas por laminas de polietileno.

 UNE 104 425 (para los geotextiles de proteccion).
 UNE-EN 13361 para el marcado CE.
 UNE-EN 13254 anexo B (geotextiles).

Se entiende como Control de Calidad al conjunto de las acciones a llevar a cabo para asegurar que los medios
humanos y materiales cumplen con las especificaciones del proyecto y del Plan de Control de Calidad.
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosintéticos

* Basicamente, el Control de Calidad a realizar comprendera los siguientes apartados:

Presentacion de de geomembranas y geosintéticos, en las que se incluyan las
Hojas de Caracteristicas Técnicas.

Presentacion de empresas de control de calidad con acreditacion para la realizacion de los ensayos que se
determinan vy los trabajos que se requieren para el control de puesta en obra.

Suministro de los materiales a instalar con antelacion suficiente a su puesta en obra para la realizacion de los

ensayos que se especifican en el Plan de Control de Calidad de la Impermeabilizacion y su posterior
aceptacion o rechazo por parte de la Direccidon Facultativa.

Realizacion del Plan de Control de la Impermeabilizacidn en cuanto a realizacion de ensayos y a la puesta en
obra de los materiales, segun las condiciones generales también descritas.

Recopilacion de la Documentacion generada, que incluira el Control de los materiales previo a su puesta en
obra, la recopilacion de ensayos y control de materiales, el control realizado durante la fase de ejecucion y el
plano de distribucidon de laminas (trazabilidad).




i

ST s e as3

3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosintéticos

3.5.1- En la recepcion

Se controlara que los rollos lleguen a pie de obra en perfectas condiciones.
No deberdn tener defectos en su superficie (perforaciones, estrias, rugosidades, burbujas, etc.).

Se comprobara asimismo, que la zona donde se va a realizar la descarga del material esté libre de cascotes y
objetos punzantes que pudieran danarlo cuando se esté realizando la operacidon de descarga.

Los materiales suministrados, una vez se verifica que sus caracteristicas son coherentes con la Norma, se
someteran a los ensayos recogidos en ésta, debiendo cumplir los valores que en ella figuran o los que facilita el
fabricante, si son mayores.
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosinteticos

3.5.2- En la manipulacidn

Que la maquinaria y herramienta utilizada en la manipulacion sea la adecuada para no dafar la
geomembrana.

Que ninguna de las personas que esta trabajando sobre la geomembrana fume, lleve calzado que las dafien o
realicen otro tipo de operaciones que puedan deteriorarlas.

Que el método utilizado para desarrollarlas, no cause arafiazos ni deteriore el suelo del soporte o del
geotextil de base.

Que el sistema de distribucién adoptado para la geomembrana, minimice la formacion de arrugas.

Que se cologuen contrapesos o lastres durante su instalacion para prevenir descolocaciones causadas por el
viento.

Que el desenrollado de la geomembrana se realice a temperaturas adecuadas, que la instalacion de la
geomembrana no se realice en presencia de excesiva humedad (niebla, rocio) o en presencia de vientos
excesivos .

Que las dreas de trafico en contacto directo con las geomembrana se minimicen, protegiéndolas con
geotextiles, otra geomembrana superpuesta u otro sistema protector.

Que no existan soldaduras horizontales, sino que siga la linea de maxima pendiente y que la disposicion en
esquinas o curvas minimice las soldaduras, siendo estas lo mas verticales posible.

Que no existan parches o extrusiones mas que los necesarios en uniones de mas de dos laminas.
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3.5.-De los geosinteticos

3.5.3- Ensayos (PEAD)

» Se elegira un laboratorio de ensayos de contrastada experiencia y con acreditacion en materiales geosintéticos,
para la realizacion, como minimo, de los siguientes ensayos y frecuencias:

Ensayo de Densidad bajo norma UNE-EN ISO 1183
Ensayo de Espesor norma UNE-EN 1849-2

Ensayo de Resistencia a la traccion, alargamiento en el punto de rotura, traccién en el limite elastico, y
alargamiento en el limite eldstico bajo norma UNE-EN ISO 527-3:1996 (Pb tipo 5).

Ensayo de Resistencia al desgarro bajo UNE —ISO 34-1

Ensayo de indice de Fluidez bajo norma UNE —EN - ISO 1133

Ensayo de Contenido de Negro de Carbono bajo norma UNE 53375

Ensayo de Dispersion de Negro de Carbono bajo norma ISO 18553

Ensayo de Resistencia al Punzonamiento estatico ( CBR) norma UNE-EN-ISO 12236
Ensayo de Tiempo de Induccion oxidativa bajo norma UNE EN 728.

Ensayo de Resistencia a la fisuracion bajo tension en un medio tensoactivo (SP_NCTL) bajo norma UNE-
EN 14576
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3.5.-De los geosinteticos
3.5.3- Ensayos
* Las Normas de ensayo seran las vigentes en el momento de la realizacidén de éstos.

* Sila superficie de ldmina es menor de 10.000 m? se tomara una muestra, si esta entre 10.000 m? y 50.000 m? seran
dos muestras y si es entre 50.000 m y 100.000 m2 las muestras seran tres.

e Las laminas de P.E.A.D. deberan cumplir para su aceptacion, los valores minimos de los ensayos a realizar que
figuran en el siguiente cuadro, de la Norma, o los facilitados por el fabricante, si son superiores a los indicados:
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosinteticos
3.5.3- Ensayos (PEAD)
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosinteticos
3.5.3- Ensayos (PEAD)

Campana de vacio Presion por aire Detector de fugas
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosinteticos

3.5.3- Ensayos
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosinteticos

3.5.3- Ensayos (Geotextil)

En el caso de los geotextiles, la norma de puesta en obra del PEAD no contempla
caracteristicas técnicas ni tolerancias en sus valores, pero la Norma UNE 104 425 para la
puesta en obra de PEAD en vertederos si recoge especificaciones que pueden ser de
aplicacion a las balsas. Los ensayos a realizar seran:

Ensayo de peso unitario bajo norma UNE — EN 965.

Ensayo de Traccion y Alargamiento bajo norma UNE — EN 1SO 10319.

Ensayo de Resistencia a la Perforacion estatico CBR bajo norma UNE — EN ISO
12236.

Ensayo de Resistencia a la Perforacion dinamica por caida de cono UNE — EN
918/95.

Ensayo de Determinacién de la materia prima (DSC)

Ensayo de Espesor bajo carga de 2 KN/m? bajo norma UNE EN 964-1

Ensayo de Desgarro bajo norma UNE 53335
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosinteticos

3.5.3- Ensayos (Geotextil)

Se hara la misma toma de muestras del material recibido en

obra que para la GEOMEMBRANA.
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosinteticos

3.5.4 Puesta en obra
En la fase de puesta en obra de los materiales (incluye el acopio y manejo), de modo genérico, el personal
de Control de Calidad, ajeno a la contrata y debidamente acreditado para ello, debera:

» Realizar una supervision general de la obra, toma de datos y documentacion de las operaciones de
instalacidon y anclaje de Geosintéticos. Se tomaran fotografias de las operaciones y areas que se
consideren criticas. Debera certificar la idoneidad de la obra para la realizacion de Ila
impermeabilizacion.

e Controlar para todos los Geosintéticos las siguientes operaciones:

* Muestreo para pruebas de conformidad (si se considera oportuno).

* Operaciones de despliegue-desenrollado.

* Uniodn y/o soldadura entre paneles.

* Inspeccion y Aprobaciéon del emplazamiento de paneles.

* Inspeccion visual de paneles: Aprobacion/Propuesta de reparaciones
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosinteticos

3.5.4 Puesta en obra

Recopilar informacion sobre las operaciones de soldadura de geomembranas incluyendo:
* Pruebas de soldadura.
e Preparacion de paneles.
e Parametros de soldadura.
* Parametros meteoroldgicos.
* Ensayos de campo no destructivos (continuidad y estanqueidad).
* Ensayos de campo destructivos (resistencia al pelado y corte).
 Muestreo para ensayos en el laboratorio.
* Codificacidn, custodia y envio de las muestras al laboratorio.
e Supervision de las reparaciones.
Documentar todas las incidencias de la obra que pudiera dafar los Geosintéticos dejando constancia de
su identificacidn y resolucion.
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosinteticos

3.5.4 Puesta en obra

Un plan de Control de Calidad efectivo depende en gran medida de la identificacidon de las actividades que
requieren control. El control aumenta su efectividad si queda documentalmente registrado. La
documentacion que se genera al realizar el Control de Calidad debe proporcionar a la Direccion Facultativa
informacion sobre los procedimientos aplicados, no sélo tras terminar la obra, sino también durante su
transcurso. Constara de:

a) Informes de ensayo: llevando toda la informacidon necesaria para poder interpretar los ensayos
qgue se hayan realizado, ya sean destructivos o no destructivos. En ellos se incluye el resultado
final del ensayo.

b) Informes parciales durante la fase de ejecucion: deben recoger las actividades, areas de
trabajo, materiales empleados, soldaduras realizadas, reparaciones, ensayos, muestras tomadas,
cantidades instaladas y aprobadas, incidencias en obra, condiciones de trabajo, etc.

c) Planos y detalles: deben ser elaborados por el Control de Calidad interpretando en planta la
disposicion de paneles y uniones para cada geosintético instalado.
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosinteticos

|

3.5.4 Puesta en obra

d) Informe final de certificacidon, de modo orientativo, la siguiente informacién:
Resumen general del proyecto.
Métodos de Control de Calidad. Definicién de ensayos, normas, etc.
Resultados de ensayos de conformidad, de obra o laboratorio.
Planos de disposicidon definitiva de paneles de Geosintéticos.
Sumario de problemas detectados y descripcion de la solucion dada.
Fotografias, datos, muestreos, tablas de identificacion de paneles.
Anexos (normas, bibliografia, etc.).
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3.5-De los Geosinteticos

norma FHR s
espanola
T RR T —
Fizsla ry al=
Bidivmas e impermrdbilusies & mlialas pars riege

e LE s dEiiE oemE vl hl PP E T J-I-|.F|rl.r|-_|- ke
lermumles per Samings di peliviion (ELI

141



L]

seiasa

3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los Geosinteticos
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los Geosinteticos UNE 104 427
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los Geosinteticos
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Nucleo de arcillas

Barrera geosintetica
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4. PUESTA EN CARGA o PRIMER LLENADO

LEGISLACION DE PRESAS

1. Leyde aguas de 1.879

2. Instruccion para la redaccion de los proyectos de pantanos de 1.905

3. MNormas transitorias para Grandes Presas de 1.960

4. Instruccion para el Proyecto, Construccion y Explotacion de Grandes Presas de
1.962/1.967 | La Instruccidn )

2. Leyde Aguas de 1.985

Enero de 1.995 | La Directriz)
7. Reglamento técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses de Marzo de 1.996

LEGISLACION DE PRESAS ¥ BALSAS
1. Real Decreto 9/2.008 que modifica el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico
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RD 9 /2008

Articulo 359. Fases en la vida de la presa.

1. Se entiende por fases en la vida de la presa las distintas situaciones que se diferencian en el desarrollo y
utilizacion de las presas y los embalses.

En funcidn de la actividad principal desarrollada durante el periodo correspondiente, las fases de la presa se
denominan: proyecto, construccion, puesta en carga, explotacion y puesta fuera de servicio.

2. Los criterios para delimitar cada una de las mencionadas fases se fijaran en las Normas Técnicas de Seguridad
a que se refiere el articulo 364, una de ellas sera la Norma Técnica de Seguridad para el proyecto, construccion y
puesta en carga de presas y llenado de embalses
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Una vez comprobados todos los elementos que participan en el llenado y vaciado de la balsa, procede el control de
primer llenado, del que se levantara acta y adjuntara a la documentacion de la obra.

La puesta en carga (primer llenado) por primera vez brinda una ocasidon que se debe aprovechar para analizar cual
es el comportamiento real de |la obra que se ha construido, comportamiento que, a su vez, sirve de referencia para
conocer su comportamiento a lo largo del tiempo.

La ultima etapa de la construccién de una balsa es |a realizacidon de la puesta en carga (primer llenado).

Puesta en carga de la balsa (primer llenado)

El primer llenado se realizara lentamente y a pequenos intervalos, manteniendo cada escaldn el tiempo necesario
para que el nivel de llenado haya producido todo su efecto, es decir, que las medidas observadas (filtraciones,
asientos, presiones intersticiales, etc.) se hayan estabilizado.

Los intervalos y los tiempos de estabilizacidon los marcard el Director/a de las Obras que dirigira la operacion.
A titulo orientativo, se pueden seguir las siguientes etapas:

12) Cubrir el fondo de la balsa con un calado minimo de un metro.

22) Hasta 1/3 del Nivel Maximo Normal.

32) Hasta 2/3 del Nivel Maximo Normal.

42) Hasta el Nivel Maximo Normal.
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En cada escaldn de carga, se realizaran varias visitas diarias, realizandose inspecciones generales en:
Coronacion.
Pie del talud del dique.
Talud del dique.
Conducciones y obras de entrada.
Organos de drenaje y control de fugas.
Con niveles muy bajos de llenado, se comprobara el correcto funcionamiento de toda la valvuleria y
conducciones, incluida la de emergencia hasta el punto ultimo de vertido.

Al final de la primera puesta en carga, se realizara un acta en la cual se indicaran:
* Incidencias recogidas en el dique y drganos de drenaje.
e Correcto funcionamiento de los elementos de control y maniobra probados.
* Fecha del inicio de la puesta en carga y final de la misma.
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La primera etapa servira para detectar posibles anomalias en la unién entre el sistema impermeabilizante y la obra de
fabrica, asi como comprobar la estanqueidad del fondo del vaso.

En cualquier caso, debe tenerse en cuenta la capacidad de desaglie para poder volver con rapidez a la etapa anterior
si se observa alguna anomalia que asi lo aconseje.

En los casos que sea viable, una vez alcanzado la mitad del nivel de llenado se procedera al vaciado de la balsa y se
inspeccionara con detalle la obra de toma de fondo.

Con la cota del Nivel Maximo Normal, se comprobara el buen funcionamiento de toda la valvuleria de control,
volviéndose a comprobar las valvulas de emergencia y las conducciones de emergencia hasta su punto de vertido,
observando el correcto comportamiento de las instalaciones.

Una vez alcanzado el Nivel Maximo Normal y siempre que el funcionamiento no produzca dafos materiales
importantes aguas abajo, se procedera a la prueba del aliviadero con la maxima capacidad de entrada de agua
disponible en ese momento, observandose su correcto funcionamiento.
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L FROGRAMA DE LLENADQ

AREXD | PARTE DE SEGUIMENTD

Y. SCOUSENTO Y CONTROL DEL FLANDE LLENADD ..
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Curso Las balsas de materiales sueltos para riego. DIRAC. UPV

RD 9/2.008. Titulo VII De la seguridad de presas embalses y balsas

UNE 104 427 Puesta en obra. Sistemas de impermeabilizacion de embalses para riego o reserva de agua con
membranas impermeabilizantes formadas por laminas de polietileno.

UNE 104 425 (para los geotextiles de proteccién)

EN 13361 para el marcado CE.
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Fondo documental de SEIASA.



GRACIAS

. S
Miguel Majuelos Moraleda m.majuelos@seiasa.es
@SEIASA_OFICIAL / www.seiasa.es

156



	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Número de diapositiva 30
	Número de diapositiva 31
	Número de diapositiva 32
	Número de diapositiva 33
	Número de diapositiva 34
	Número de diapositiva 35
	Número de diapositiva 36
	Número de diapositiva 37
	Número de diapositiva 38
	Número de diapositiva 39
	Número de diapositiva 40
	Número de diapositiva 41
	Número de diapositiva 42
	Número de diapositiva 43
	Número de diapositiva 44
	Número de diapositiva 45
	Número de diapositiva 46
	Número de diapositiva 47
	Número de diapositiva 48
	Número de diapositiva 49
	Número de diapositiva 50
	Número de diapositiva 51
	Número de diapositiva 52
	Número de diapositiva 53
	Número de diapositiva 54
	Número de diapositiva 55
	Número de diapositiva 56
	Número de diapositiva 57
	Número de diapositiva 58
	Número de diapositiva 59
	Número de diapositiva 60
	Número de diapositiva 61
	Número de diapositiva 62
	Número de diapositiva 63
	Número de diapositiva 64
	Número de diapositiva 65
	Número de diapositiva 66
	Número de diapositiva 67
	Número de diapositiva 68
	Número de diapositiva 69
	Número de diapositiva 70
	Número de diapositiva 71
	Número de diapositiva 72
	Número de diapositiva 73
	Número de diapositiva 74
	Número de diapositiva 75
	Número de diapositiva 76
	Número de diapositiva 77
	Número de diapositiva 78
	Número de diapositiva 79
	Número de diapositiva 80
	Número de diapositiva 81
	Número de diapositiva 82
	Número de diapositiva 83
	Número de diapositiva 84
	Número de diapositiva 85
	Número de diapositiva 86
	Número de diapositiva 87
	Número de diapositiva 88
	Número de diapositiva 89
	Número de diapositiva 90
	Número de diapositiva 91
	Número de diapositiva 92
	Número de diapositiva 93
	Número de diapositiva 94
	Número de diapositiva 95
	Número de diapositiva 96
	Número de diapositiva 97
	Número de diapositiva 98
	Número de diapositiva 99
	Número de diapositiva 100
	Número de diapositiva 101
	Número de diapositiva 102
	Número de diapositiva 103
	Número de diapositiva 104
	Número de diapositiva 105
	Número de diapositiva 106
	Número de diapositiva 107
	Número de diapositiva 108
	Número de diapositiva 109
	Número de diapositiva 110
	Número de diapositiva 111
	Número de diapositiva 112
	Número de diapositiva 113
	Número de diapositiva 114
	Número de diapositiva 115
	Número de diapositiva 116
	Número de diapositiva 117
	Número de diapositiva 118
	Número de diapositiva 119
	Número de diapositiva 120
	Número de diapositiva 121
	Número de diapositiva 122
	Número de diapositiva 123
	Número de diapositiva 124
	Número de diapositiva 125
	Número de diapositiva 126
	Número de diapositiva 127
	Número de diapositiva 128
	Número de diapositiva 129
	Número de diapositiva 130
	Número de diapositiva 131
	Número de diapositiva 132
	Número de diapositiva 133
	Número de diapositiva 134
	Número de diapositiva 135
	Número de diapositiva 136
	Número de diapositiva 137
	Número de diapositiva 138
	Número de diapositiva 139
	Número de diapositiva 140
	Número de diapositiva 141
	Número de diapositiva 142
	Número de diapositiva 143
	Número de diapositiva 144
	Número de diapositiva 145
	Número de diapositiva 146
	4. PUESTA EN CARGA o PRIMER LLENADO
	Número de diapositiva 148
	Número de diapositiva 149
	Número de diapositiva 150
	Número de diapositiva 151
	Número de diapositiva 152
	Número de diapositiva 153
	Número de diapositiva 154
	Número de diapositiva 155
	Número de diapositiva 156

